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0.1. Resumen index of 7. The substitution of sulphuric acid by 
sulphamic acid in the development of lndigosol dyes La lana continúa siendo la fibra de 
causes less damage to wool fibre and in some cases 
mayor confort, si bien en la industria del automóvil, 
aparte del factor económico, su utilización en marked improvement in lighifastness. 
tapicerías se ve limitada por las elevadas exigencias 
de solidez a la luz. Key words: Dyeing, wool. light fastness. 
En este trabajo se realiza el análisis 
sistemático de la tintura de la lana con la gama de 0.3 Résumé. TE~NTURE DE LA LAlNE 
colorantes lndigosol a fin de establecer los límites 
posibles de solidez a la luz a alta temperatura que AYANT UNE GRANDE SOLlDlTE A LA 
permite en la actualidad la coloración de esta fibra. LUMIERE A HAUTE TEMPERATURE 
Asimismo se ha realizado un estudio del La laine est toujours la fibre textile la plus propio proceso de tintura para reducir al mínimo el néanmois, dans Ilindustrie aufomobi/e, 
ataque sufrido Por la lana, '0 '"1 puede 'cidir outre le facteur économique, son utj/isation se trouve favorablemente en el nivel máximo de solidez a la limitée par les grandes de solidté 2 la luz. lumiere. 
Palabras clave: Tintura, lana, solidez a la luz 
0.2 Summary. DYEING OF WOOL 
WlTH THE AIM OF BETTER LIGHT- 
FASTNESS AT HlGH TEMPERATURES. 
The use of wool for car upholstery is limited 
by high light fastness requirements. lndigosol dyes 
show a high leve1 of lighfastness at high temperature, 
but only a few meet the minima requested by the 
car industry, particularly in pale shades. the influence 
of woolyellowing in this case is discussed. In deeper 
shades-standard depth I/ l-there are enough 
lndigosol dyes which surpass a HT light fastness 
Dans ce travail, on fait une analyse 
systématique de la teinture de la laine avec la gamme 
de colorants lndigosol afin d'établir les limites 
possibles de solideté a la lumiere a haute 
température que permet cette fibre dans I'actualité. 
On a réalisé de meme une étude du propre 
processus de teinture pour ramener au minium 
I'agression subie par la laine, ce qui peut améliorer 
le niveau maximum de solidité a la lumiere. 
Mots-clés: Teinture, laine, solidité a la lumiere. 
La industria del automóvil, como gran consu- 
midor de materias textiles ha sido el impulsor de unos 
nuevos estandards de calidad, en lo que a solidez a 
la luz se refiere, a los que los tintoreros, apoyados 
por las productoras de colorantes, se han ido adap- 
tando paulatinamente, cuando se trata de fibras sin- 
téticas. 
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lana, cuyo nivel de confort para el usuario no ha sido 
todavía igualado por las fibras sintéticas, continua 
prácticamente excluida de este mercado, en parte 
por razones económicas, pero fundamentalmente 
por la imposibilidad material de conseguir una gama 
de colorido suficientemente amplia con el nivel de 
solidez a la luz exigido. 
En diversos estudios desarrollados en el 
seno del Secretariado Internacional de la 
se proponen selecciones de colorantes ácidos, 
premetalizados y cromatables a intensidades de 
color relativamente altas, con niveles de solidez 
suficientes para la industria del automóvil, mientras 
l 
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que dichos niveles decrecen rápidamente con la Segundo enjuague y neutralizado: en frío 
disminución de la intensidad de color. durante 5 min. a pH 5-6 
Con estas limitaciones los estudios se han 
dirigido a la evaluación de las posibilidades que La lana después de este tratamiento presenta 
ofrece la mezcla de lana con fibras sintéticas, las siguientes características: 
a 
principalmente poliesteP,cuyos resultados, en una 
paleta de 23 colores no se pueden considerar Solubilidad alcalina 13,5 
realmente muy satisfactorios, ya que solamente 10 Contenido de ácido cistéico 0,15 
de ellos presentan unos indices de solidez a la luz Grupos amino terminales 247 b - 
superiores a 6 de la Escala de Azules, cuando se 
utilizan los colorantes tradicionales para la lana Los colorantes Indigosol utilizados, han sido 
indicados anteriormente. todos los disponibles en el mercado espafiol 
Algunas productoras de colorantes se han compuesto Por la Siguiente gama: 
preocupado de estas dificultades, buscando 
soluciones fuera de las gamas de colorantes usuales 
para lana4) habiendo sido una de las soluciones, 
propuesta por Sandoz, la utilización de la gama de 1s 1/25 116 113 111 
los colorantes lndigosoles para satisfacer las 
Rojo Indigosol lF2B %spf 0.3 1.2 2.0 3.0 exigencias del IWS en cuanto a solidez a la luz se Amarillo Oro Indigosol IRK %spf 0.2 1.2 2.0 3.0 
refiere. Gris lndigosol IBL %spf 0.2 1.2 2.0 3.0 
Con motivo de la adopción por la ISO/TC38/ Azul Indigosol IBc %spf 0.15 0.8 1.5 3.5 
SC1 de la Propuesta de Norma ISO 105 B06, Solidez lndigosol IBR %spf 0.3 1.5 2.5 4.0 
Anaranjado Brill. lndigosol IRK %spf 0.2 1.0 2.0 3.0 a la luz a alta temperatura, en la reunión de Bad Rosa lndigosol IRextra %spf 0.2 1.0 2.0 3.5 
Soden (Alemania) en 1987, norma que había sido Amarillo Indigosol v %spf 0.1 1.0 2.0 3.0 
previamente aceptada por la mayoría de los Amarillo Indigosol12G %spf 0.1 0.5 1.0 2.0 
fabricantes de automóviles europeos. parece 
~$~~~~~ %spf 0.2 1.0 2.0 3.0 %spf 0.2 1.0 2.0 3.5 oportuno el estudio sistemático de la gama de los Gris Indigosol 13F %spf 0.2 1.0 2.0 3.0 
colorantes Indigosoles, en todo el abanico de 
intensidades, frente al método de control de la solidez Todos ellos han sido utilizados en su calidad 
a la luz que va a ser utilizado en los próximos afios, comercial. 
como base de juicio para la utilización de la lana en Cada colorante ha sido aplicado a cuatro con- 
tapicerías e interiores de automóviles. centraciones correspondientes a las lntesidades 
Otra partes debido a las de Estándar (IS) 111, 113, 116, y 1/25, a fin de valorar la 
PH y oxidantes enérgicos ~ecesarias en la etapa de influencia de la concentración de cada uno de ellos 
desarrollo de 10s ~0lorantes Indigosoles, el castigo en la solidez a la luz obtenida. 
sufrido por la lana puede influir negativamente en 
dicha solidez a la luz, por lo que se ha realizado el 
análisis de las posibilidades de mejora de la solidez 
que se puede obtener en un proceso de tintura más 2.2. P ~ O C ~ S O S  de tintura 
suave y con un menor ataque a la fibra, substituyendo 
el ácido sulfúrico por ácido sulfámico. El proceso de tintura seguido en la primera fase del trabajo ha sido el descrito en los manuales 
de las productoras de los colorantes ind igo~oles~~~~ 
ajustando para cada concentración de colorante las 
2. PARTE EXPERIMENTAL de los demás productos auxiliares utilizados, según los métodos recomendados IIA, Ill y IIIA. 
A titulo de ejemplo se indican las condiciones 
2.1. Materia y colorantes utilizados de tintura para el Gris Indigosol IBL, de acuerdo con 
Este trabajo se ha realizado sobre tejido de el Método III. 
gabardina de lana suministrado por el I.W.S. de llkley 
al que se ha realizado un lavado previo en torniquete 
de laboratorio en las condiciones siguientes: IS 1125 IS 116 IS 113 IS 111 
TINTURA 
Detergente no iónico 2 g/l Grs IBL 0.2% 1.2% 2.0% 3.0%~pf 
Carbonato Sódico 1 g/l sunato Arnóniw 5% 5% 5% 50i" spf 
50QC DESARROUO Temperatura 
Tiempo 30 min. Diaomato Pot%ico 0.75% 1.2% 2.0% 3.Wspf AcidoSulfÚrico 6 6 W  10 10 10 10 gil 
Relación de baño 1/20 
NEUTRALIZADO Primer enjuague: durante 5 min. a 50QC 
Caibonalo S6diw 2.0 2.0 2.0 2.0 gll 
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Todos las tratamientos se han realizado a una 
Relación de Baño 1/20, y en las tinturas se ha 
añadido Acido Acético para agotar cuando el 
colorante y10 la concentración de tintura aconsejaban 
Y 
su empleo. 
La tintura se ha realizado a 1 OOQC durante 60 
minutos, el desarrollo a 90% durante 30 minutos y 
el neutralizado final en frío . 
Con los colorantes Amarillo Oro lndigosol IRK 
y Amarillo lndigosol 12G se han realizado también 
tinturas individuales empleando Acido Sulfámico en 
substitución del Acido Sulfúrico. 
Dichas tinturas se han efectuado en las 
condiciones siguientes, según el Método de tintura 
III recomendado para ambos colorantes. 
TINTURA 
Amarillo Oro IRK (*) 0.2% 1.2% 2.0% 3.0% spf 
Amarillo 12G (**) 0.1% 0.5% 1 .O% 2.0% spf 
Sulfato Amónico 5% spf en todas las tinturas 
DESARROLLO 
Dicromato Potásico (*) 1.1 % 1.1% 1.5% 
(**) 0.7O/o 0.7% 1 .O% 
Acido Sulfámico 1 O 1 O 1 O 
El proceso de tintura es el mismo descrito anteriormente. 
2.3. Ensayo de Solidez a la luz a alta 
temperatura 
Tal como se ha señalado anteriormente, el 
ensayo de solidez a la luz a alta temperatura se ha 
realizado de acuerdo con la Propuesta de Norma 
ISO DIS 105 B06, en la que para cada tipo de apa- 
rato de ensayo se indican las condiciones a utilizar?) 
La exposición se ha efectuado en un aparato 
Xenotest 450 en las condiciones siguientes: 
LAM PARA 4500 W 
FILTROS 4 de IR + 3 de Vidrio 
EXPOSlClON Sin giro de probetas 
z PANEL NEGRO 85 *C 
HUMEDAD RELATIVA 20 c 10 % 
TEMP. DE CAMARA 45 f 5 QC 
k 
El tiempo de exposición necesario, para 
producir la degradación del Patrón 7 de la Escala de 
Azules al nivel de 4 de la Escala de Grises de 




2.4. Valoración del ataque a la lana 
El nivel de degradación que experimenta la 
lana en los dos procesos de tintura indicados ante- 
riormente, con ácido sulfúrico y ácido sulfámico, se 
ha valorado a través de los siguientes parámetros: 
SOLUBILIDAD ALCALINA 
CONTENIDO DE ACIDO CISTEICOg) 
GRUPOS AMlNO TERMINALES'') 
3. RESULTADOS 
3.1. Solidez a la luz a alta temperatura 
En la Tabla 1 y la Fig. 1 se resumen los valo- 
res obtenidos en el ensayo de Solidez a la Luz a 
Alta Temperatura, realizado sobre las muesras teñi- 
das en condiciones estándar, con ácido sulfúrico. 
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Tabla 1 
lndices de Solidez a la luz HT en tinturas estándar 
I 
I S 1/25 116 113 111 
LANA SIN TEÑIR INDICE 6Am (Amarillea) 
Rojo Indigosol IF2B 
Amarillo Oro Indigosol IRK 
Gris Indigosol IBL 
Azul lndigosol IBC 
Pardo Indigosol IBR 
Anaranjado Brill. lndigosol IRK 
Rosa lndigosol IR extra 
Amarillo Indigosol V 
Amarillo Indigosol 12G 
Verde lndigosol IB 
Gris lndigosol 15G 
Gris lndigosol 13F 










ROJO AMAR GRIS AZUL PARD NARJ ROSA AMAR AMAR VERD GRIS GRIS 
IF2B IRK IBL IBC IBR IRK IR V 12G IB 15G 13F 
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1 
Figura 1. lndices de solidez a la luz HT sobre lana con colorantes Indigosol 
!k 
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En la Tabla 2 se muestran los índices de soli- del ácido sulfúrico por el ácido sulfámico, como po- 
dez a la luz de los dos colorantes amarillos, con los sible vía de mejora de dicha solidez. 
que se ha valorado la influencia de la substitución 
Tabla 2 
lndices de solidez a la luz HT en las tinturas con los dos tipos de ácidos (sulfúrico y sulfámico) 
IS 1/25 116 113 1 /1 
LANA SIN TENIR INDICE 6Am (Amarillea) 
Amarillo Oro lndigosol IRK (sulfúrico) 6-7 6-7 6-7 
(sulfámico) 6 6-7 7 
Amarillo lndigosol 12G (sulfúrico) 6-7 6-7 6-7 
(sulfámico) 6-7 6-7 6 
Después de la exposición las tinturas 3.2. Características químicas de la 
desarrolladas con ácido Sulfámico presentan un fibra de lana 
matiz del color mucho más verdoso que las 
desarrolladas con ácido Sulfúrico. En la Tabla 3 se indican los valores de los 
tres parámetros que describen el ataque químico 
sufrido por la lana en los procesos de tintura reali- 
zados. 
Tabla 3 
Paramétros químicos de la lana tetiida y original 
Colorante Concentración Desarrollo Solub. Acido Grupos 
lndigosol % spf. (IS) Acido Dicromato Alcali Cistéico Amino 
%spf %spf %spf Term. 
0.2 (1125) H2S04 1.1 44.1 0.41 349 
Amarillo 2 (111) 2.2 52.2 0.50 307 
Oro IRK 0.2 (1125) H2N-SO,H 1.1 33,4 0.51 260 
2 (111) 2.2 35.2 0.50 265 
0.1 (1125) "zSo4 0.7 34.2 0.37 278 
Amarillo 2.0 (111) 2.0 49.6 0.50 270 
12G 0.1 (1125) H2N-S0,H 0.7 23.5 0.42 257 
2.0 (111) 2.0 35.3 0.41 269 
Lana no teñida 13.5 0.15 247 
4. DlSCUSlON Sin embargo debe tenerse muy en cuenta que 
un índice de solidez de 6, que podría considerarse 
4.1. Solidez a la luz en las tinturas como muy bueno para usos de tipo doméstico, es 
estándar insuficiente para las aplicaciones del sector del au- 
Del análisis de la Tabla 1 se desprenden una 
serie de comentarios, algunos de los cuales tienen 
un carácter general, de acuerdo con el tipo de colo- 
rantes estudiados. 
Es de destacar que toda la gama estudiada 
presenta un nivel de solidez a la luz a alta tempera- 
tura sensiblemente elevado, ya que todos los valo- 
res obtenidos son iguales o superiores a 6 de la Es- 
cala de Azules simultáneamente expuesta. 
tomóvil, en el que los tiempos de exposición a la luz 
del sol son mucho más largos y con intensidades 
más elevadas, por lo que las exigencias de calidad 
se sitúan por encima del índice 7 en la mayoría de 
las especificaciones de los fabricantes de vehícu- 
los. 
Por ello la gama de colorantes aplicables se 
reduce considerablemente si deben excluirse las in- 
tensidades de tintura que no llegan a dicho valor. 
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El análisis detallado de los valores de solidez 
obtenidos permite agrupar los colorantes en dos 
comportamientos distintos: 
Cuatro colorantes (Gris IBL, Azul IBC, Pardo 
IBR y Gris 13F) mejoran su solidez a la luz e n t r e 
uno y dos puntos de la Escala de Azules, al aumen- 
tar la intensidad de la tintura. 
Los ocho colorantes restantes son práctica- 
mente independientes de la concentración, mante- 
niéndose sus valores constantes entre las IS 1/25 a 
111, que podrían representar los niveles de colora- 
ción casi extremos, desde matices muy pálidos a 
tinturas intensas. 
Sin embargo solamente cuatro colorantes 
(Rojo IF2B, Pardo IBR, Anaranjado IRK y Verde IB), 
¡legan al límite mínimo de 7 de la E.A. a la IS 1/25, 
mientras que la gama se amplía a siete colorantes a 
las IS 113 y 111 (Gris IBL, Azul IBC y Gris 13F, ade- 
más de los cuatro anteriores), no existiendo prácti- 
camente diferencia entre las IS 113 y 111. 
Precisamente son los colorantes que 
incrementan su solidez a la luz al aumentar la inten- 
sidad de tintura, los que completan la gama de colo- 
rantes aceptables, lo cual significa una limitación en 
la tintura industrial al establecer la fórmula para un 
color concreto, mezcla de varios colorantes, por los 
riesgos que ello implica en la solidez a la luz final. 
También es de destacar que los indices de 
solidez a la luz para las tinturas mas claras, IS 1/25, 
están en su mayor parte afectados por las siglas 
<<Am,>, lo cual significa que en la mayoría de los ca- 
sos el déficit de solidez se debe a un amarilleamiento 
sensible de las muestra expuestas, que debe atri- 
buirse sin ninguna duda al propio amarilleamiento 
del substrato, como se desprende claramente del 
índice obtenido para la lana sin tetiir. 
Dicho efecto visual de cambio del color se va 
reduciendo a medida que aumenta la intensidad de 
la tintura (comparar con las IS 116) y solamente con- 
tinúa siendo sensible en el Gris 15G, pudiendo ser 
debido en este caso al tono de los propios prodtos 
de degradación del colorante. 
De las consideraciones anteriores parece des- 
prenderse que la vía para conseguir los niveles de 
solidez a la luz a alta temperatura en las tinturas de 
lana, adecuados para la industria del automóvil, pasa 
necesariamente por la reducción del amarilleamiento 
de la propia materia textil tanto o más que la ade- 
cuada selección de los colorantes, entre los que cabe 
incluir la gama de los colorantes Indigosoles. 
4.2. Mejora de la solidez y reducción 
del ataque de la lana 
De acuerdo con lo indicado en el apartado 
anterior, la reducción del amarilleamiento de la lana 
en la exposición a la luz puede conducir a la mejora 
global de la solidez del color, y el amarilleamiento 
está en relación directa con el nivel de ataque que 
experimenta la fibra en el proceso de tintura. 
Tal como indica D.M. Lewisll, uno de los 
factores que más afectan a la fibra durante la tintura 
es el pH, habiéndose demostrado que la lana sufre 
las mínimas modificaciones en el intervalo de pH 3 - 
3.5, medidas a través de: 
Contenido de cistina 
Solubilidad alcalina 
Nitrógeno soluble 
Pérdida de peso 
Resistencia a la rotura 
Alargamiento a la rotura 
Resistencia a la abrasión 
En la tintura con colorantes premetalizados 
1 :1, BASF12, ha desarrollado un proceso en el que 
se substituye el Acido Sulfúrico por Acido Sulfámico, 
produciéndose un incremento del pH de 1.8 a 3.5 
durante la ebullición, debido a la reacción de 
hidrólisis del Acido Sulfámico a Bisulfato Amónico, 
con la consiguiente reducción en el ataque a la fibra 
de lana. 
En la tintura con colorantes Indigosol, estos 
conceptos serían de aplicación en la etapa de 
desarrollo del color por oxidación en medio ácido, 
en la que siendo usual el empleo de Acido Sulfúrico 
podría substituirse por el citado Acido Sulfámico, tal 
como se ha setialado en apartados anteriores. 
El estudio del ataque experimentado por la 
lana en la tintura con los colorantes Amarillo Oro 
IRK y Amarillo 12G (Tabla 3) puede plantearse de 
diversas maneras: 
a) en relación con la materia teAida, 
b)atendiendo a la concentración de colorante 
y sobre todo, a las diferentes condiciones de 
desarrollo que de ella se derivan (concentración de 
dicromato), 
c) comparando el ataque que se produce 
cuando se utiliza ácido sulfámico con el que resulta 
del empleo del ácido sulfúrico. 
Es evidente que, cualesquiera que sean el 
colorante utilizado y las condiciones en que se realiza 
el desarrollo del color, la lana experimenta un ataque 
muy importante, según se deduce de las elevadas 
solubilidades en álcali y el contenido de grupos 
amino terminales. 
El contenido de ácido cistéico ha aumentado 
también pero no tanto como para justificar valores 
tan altos de la solubilidad alcalina. 
Estos podrian explicarse mejor teniendo en 
cuenta que, simultáneamente a la acción oxidante, 
se ha producido un ataque ácido que ha acortado 
las cadenas polipeptidicas (aumento del contenido 
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de grupos amino terminales). 
También conviene considerar que la acción 
oxidante del dicromato se produce en un medio ácido, 
con lo que se favorece la formación de sulfóxidos 
.y del aminoácido cistina. 
Estos sulfóxidos pueden hidrolizarse a ácido 
cistéico en las condiciones propias del ensayo de la 
solubilidad alcalina, de modo que la solubilidad 
evaluada sería superior a la que le correspondería 
al sustrato objeto del ensayo. 
Las diferentes concentraciones de colorante 
requieren que el color se desarrolle en un bafio con 
diferentes concentraciones de dicromato potásico, 
tanto mayor cuanto más elevada es la concentración 
del colorante. De ello resulta un ataque oxidante algo 
mayor cuando se emplea ácido sulfúrico y en casi 
todos los casos un aumento importante de la 
solubilidad alcalina. 
De la comparación de los resultados 
correspondientes a los sustratos en los que el color 
se ha desarrollado en presencia de ácido sulfúrico o 
ácido sulfámico se deduce que, como cabía esperar, 
las condiciones hidrolíticas son bastante más severas 
cuando se utiliza ácido sulfúrico, según se deduce 
del mayor contenido de grupos arnino terminales y 
también de la mayor solubilidad alcalina cuando 
permanecen constantes las demás condiciones 
(concentración de colorante y dicromato potásico). 
De lo que no existe ninguna duda es que la 
fibra de lana experimenta un ataque considerable, 
incrementándose sus parámetros en los factores 
siguientes con respecto a los valores de la lana 
original: 
H2S04 H2N-S0,H 
Solubilidad alcalina 2.5 a 3.9 1.75 a 2.6 
Acido Cistéico 2.45 a 3.3 2.7 a 3.4 
Grupos Amino Terminales 1 .O9 a 1.4 1 .O4 a 1 .O9 
Estos valores confirman lo señalado 
anteriormente, siendo inferior la degradación 
producida por el ácido sulfámico. 
En la Solubilidad Alcalina, tal como se ha 
señalado anteriormente, se observa además la 
influencia de la concentración de colorante, 
independientemente de que se emplee uno u otro 
ácido, siendo sensiblemente superiores los índices 
que corresponden a la IS 111. 
Este hecho no parece tener relación directa 
con el medio ácido ya que tanto la concentración 
como el tiempo y la temperatura de tratamiento han 
-, sido constantes en todos los procesos, siendo el 
los resultados, aunque esperanzadores, no son del 
todo concluyentes, ya que por una parte debe 
sefíalarse que las tinturas desarrolladas con el ácido 
Sulfámico presentan un matiz más verdoso que las 
desarrolladas con ácido Sulfúrico, y los indices de 
solidez que se muestran en la Tabla 2 indican que 
mientras para el colorante Amarillo Oro IRK se 
produce una mejora sensible en el nivel de solidez, 
creciente con la intensidad de tintura, el colorante 
Amarillo 12G presenta prácticamente los mismos 
niveles de solidez con ambos tipos de ácido, lo que 
confirma que el amarilleamiento de la fibra es 
solamente una causa parcial de los niveles 
insuficientes de solidez a la luz a alta temperatura 
que presentan algunos de los colorantes de la gama 
Indigosol. 
5. CONCLUSIONES 
5.1 Si bien los colorantes de la gama lndigosol 
presentan un elevado nivel de solidez a la luz a alta 
temperatura, solamente unos pocos superan los 
mínimos exigidos por los fabricantes de automóviles, 
sobre todo en matices pálidos. 
5.2 Precisamente cuanto más claro es el matiz, 
mayor es la incidencia que tiene el amarilleamiento 
de la propia lana en la insuficiente solidez, y dicho 
amarilleamiento es a su vez función del nivel de 
degradación que presenta la materia textil debido a 
los ataques químicos sufridos durante el proceso de 
ennoblecimiento. 
5.3 En los matices de color intensos 
correspondientes a la IS 111, existen suficientes 
colorantes de la gama lndigosol que superan el 
índice 7 de solidez a la luz a alta temperatura. 
5.4 La substitución del Acido Sulfúrico por Acido 
Sulfámico en el desarrollo de los colorantes 
indigosoles, produce un menor ataque a la fibra de 
lana y en algunos colorantes una mejora sensible 
de la solidez a la luz. 
5.5 Sin embargo se demuestra que además del 
amarilleamiento de la lana la solidez a la luz depende 
también del comportamiento intrínseco de cada 
colorante, por lo que es preciso realizar una 
cuidadosa selección de los colorantes, además de 
minimizar la degradación de la fibra para asegurar 
los niveles de solidez a la luz exigidos en la industria 
del automóvil. 
Único parámetro directamente' relacionado con la 
concentración de colorante la cantidad de oxidante 6. AGRADECIMIENTOS 
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